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Obstacle Avoidance Design for Differential Drive Mobile Robot 
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คาํสาํคญั: ตวัควบคุมฟซัซลีอจกิ หุน่ยนตเ์คลื่อนที ่หลบหลกีสิง่กดีขวาง 
 
ABSTRACT 
 This article presents the design and application of fuzzy logic controller for path generator control 
in order that mobile robot tracks the path to the target and avoids the obstacle. The control design is 
required the mathematical model of differential drive mobile robot, which includes the kinematic and 
dynamic models. Fuzzy logic controller is used to generate a path for the mobile robot and PID controller 
is implemented for controlling the position of mobile robot to tracks the path, which is generated by fuzzy 
logic controller. And when it detects the obstacle, then fuzzy logic controller will generates a new path for 
avoiding that obstacle. MATLAB/Simulink software is implemented to simulate the proposed algorithm. The 
simulation results show that the proposed controller can generates a good path with avoiding the obstacle 
to the target and mobile robot can tracks this path to the target.  
 
Keywords: Fuzzy Logic Controller, Mobile Robot, Obstacle Avoidance 
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และพฒันาหุ่นยนต์อย่างต่อเน่ือง โดยแบ่งออกเป็น 2 




















(Kinematics Model) [3-4] และแบบจําลองพลศาสตร์
ของหุน่ยนต ์(Dynamics Model) [5-6]  เพือ่ทดสอบตวั
ควบคุมจากพฤติกรรมของหุ่นยนต์ โดยแบบจําลอง
พลศาสตร์ของหุ่นยนต์นัน้จะมีการพิจารณาถึงมวล
(Mass), โมเมนตค์วามเฉื่อย (Moment of Inertia) และ
แรงต่างๆ ที่มากระทํากับหุ่นยนต์ด้วย ซึ่งสมการ
พลศาสตร์ของหุ่นยนต์สามารถหาได้จากวิธีของลา- 
กรานจ์ (Lagrange’s approach) หรือวิธีของนิวตัน-
ออย เ ลอ ร์  (Newton-Euler’s approach) [7] วิธี ก า ร
ควบคุมหรอืการวางแผนการเคลื่อนทีม่กีารประยุกตใ์ช้
ง านกับหุ่ นยนต์ เ คลื่ อนที่ หลบหลีกสิ่ ง กีดขวาง






























2.1 จลนศาสตรข์องหุน่ยนต ์(Kinematic Model) 
ลักษณะของหุ่นยนต์ เคลื่ อนที่ที่ ใช้มีการ
ขบัเคลื่อนเป็นแบบดฟิเฟอเรนเชยีลไดรฟ์ (Differential 
Drive Mobile Robot) แสดงดงัรูปที่ 1 ซึ่งประกอบไป
ดว้ยลอ้ขบัเคลื่อนดา้นหลงั 2 ลอ้ ทีเ่ป็นอสิระต่อกนั และ
มีล้อด้านหน้า  (Caster Wheel) เพื่อใช้สําหรับการ
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สมดุลตวัหุ่นยนต์  เฟรมที่ใชใ้นการพจิารณาหาโมเดล
ทางคณิตศาสตร์ของหุ่นยนต์มี 2 เฟรม ประกอบไป
ด้วยเฟรมอ้างอิงหลักที่ไม่มีการเคลื่อนที่ (Inertial 
Frame) {X,Y} แล ะ เฟ รมของตัว หุ่ น ยนต์  (Robot 
Frame) {XR,YR} ที่มีจุดกําเนิดอยู่ที่ตําแหน่งกึ่งกลาง
ระหว่างล้อขบัเคลื่อนทัง้ 2 ข้าง โดยที่แกน xR ชี้ไป
ทางด้านหน้าของตวัหุ่นยนต์ และมกีารเคลื่อนที่หรอื
หมุนไปตามกบัตวัของหุ่นยนต์ด้วย โดยแบบจําลอง
ทางจลนศาสตรข์องหุน่ยนต ์แสดงดงัสมการที ่1 
 


















 จากสมการที ่1 สามารถเขยีนใหอ้ยูใ่นรปูของ
เมทริกซ์ที่เป็นฟงัก์ชันของความเร็วเชิงมุมของล้อ
ขบัเคลื่อนดา้นซา้ยและขวา ดงัสมการที ่2 [16] 
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1  (2) 
 
โดยที ่  
  
2
θθRv LR    
  
2L
θθRω LR    
เม่ือ  rx , ry  และ θ  คือ ตําแหน่งและมุมหนัเหของ
หุน่ยนตเ์ทยีบกบัเฟรมอา้งองิ 
 v ,  คอื ความเรว็เชงิเสน้และความเรว็เชงิมุม
ของหุน่ยนต ์
 Rθ , Lθ  คือ ความเร็วเชิงมุมของล้อขับเคลื่อน
ดา้นขวาและซา้ยของหุน่ยนต ์
 L  คือ ระยะจากล้อขบัเคลื่อนถึงจุดศูนย์กลาง
ระหวา่งลอ้ทัง้ 2 ขา้ง 
 R  คอื รศัมลีอ้ขบัเคลื่อนของหุน่ยนต ์
 
2.2  พลศาสตรข์องหุน่ยนต ์(Dynamic Model) 
การหาแบบจาํลองทางพลศาสตรข์องหุ่นยนต์
ได้ใช้สมการลากรานจ์ (Lagrange’s Equation) โดย
การคาํนวณหาจากพลงังานจลน์ (Kinetic Energy) และ
พลงังานศกัย์ของระบบ (Potential Energy) แสดงดงั


























 rxq1  ตาํแหน่งหุน่ยนตแ์กน x ของเฟรมอา้งองิ 
ryq 2 = ตาํแหน่งหุน่ยนตแ์กน y ของเฟรมอา้งองิ 
 3q  มมุหุน่ยนตเ์ทยีบแกน x ของเฟรมอา้งองิ 
 Rq 4 มมุลอ้ขบัเคลื่อนดา้นขวาของหุน่ยนต ์
 Lq5  มมุลอ้ขบัเคลื่อนดา้นซา้ยของหุน่ยนต ์
โดยทีค่า่ลากรานจฟ์งักช์นั (L) หาไดจ้ากสมการที ่4 
 




คดิพลงังานศกัยข์องระบบ (Potential Energy) ได ้V=0 
ดงันัน้ได้ลากรานจ์ฟงัก์ชนั (L) ที่เป็นฟงัก์ชนัของ q  
ดงัสมการที ่5 
 
     wLwRc TTTqqTqqL   ,,  (5) 
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โดยที่ wRc TT ,  และ wLT  คือ พลังงานจลน์ของตัว
หุ่นยนต์, ล้อขบัเคลื่อนด้านขวา และ ล้อขบัเคลื่อน
























LwmwLwwL IIvmT     (8) 
 
 นําสมการที ่6, 7 และ 8 แทนลงในสมการที ่5 ได้
ดงัสมการที ่9 
 

















 เ มื่ อ  mwcc ILmdmII 22 22    แ ล ะ









































































































ตารางที ่1 คา่ตวัแปรต่างๆ ของหุน่ยนต ์
ตวัแปร คาํอธบิาย ขนาด 
mc มวลของหุน่ยนต ์ 8 kg 


















ระหวา่งลอ้ถงึจดุ CG 0.15 m 
L 
ระยะจากลอ้ถงึลอ้ 
ศนูยก์ลางระหวา่งลอ้ 0.25 m 
R รศัมขีองลอ้ 0.075 m 
 
3. ตวัควบคมุฟัซซีลอจิก 
ฟซัซีลอจิก (Fuzzy Logic) เป็นศาสตร์ด้านการ
คํานวณที่เข้ามามีบทบาทมากขึ้นในวงการวิจัยด้าน
คอมพวิเตอร์ และได้ถูกนําไปประยุกต์ใชใ้นงานต่างๆ 
มากมาย เชน่ ดา้นการแพทย ์ดา้นการทหาร ดา้นธุรกจิ 
ดา้นอุตสาหกรรม เป็นต้น ถูกคดิคน้โดย L. A. Zadeh 
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 รปูที ่2 ตรรกะแบบจรงิเทจ็และตรรกะแบบฟซัซ ี[18] 
 
ฟซัซีลอจิกสําหรบัการควบคุมจะมีส่วนประกอบ
หลกัๆ ทีส่าํคญัอยู ่3 สว่น แสดงดงัรปูที ่3 
 








 รปูที ่4 การทาํฟซัซฟิิเคชนัแปลงคา่อนิพุต [18] 
 




กฎ IF-THEN Rules ประกอบดว้ย 2 สว่นคอื สว่นของ













nn yY  (11) 
 
โดยที ่ Y   คอืเอา้ทพ์ตุของระบบ 
 n  คอืเอา้ทพ์ตุทีไ่ดจ้ากแต่ละกฎ 













ควบคุมการทาํงานของหุน่ยนต ์แสดงดงัรปูที ่5 
 
 
 รปูที ่5 ผงัการควบคุมการทาํงานของหุน่ยนต ์
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 4.1  Fuzzy Run to Goal 
ใช้ควบคุมการสร้างเส้นทางให้หุ่นยนต์
เคลื่อนทีจ่ากตําแหน่งเริม่ตน้ไปยงัตําแหน่งเป้าหมายที่
ตอ้งการได ้โดยมคี่าอนิพุต 2 ตวั คอืค่าความผดิพลาด
ของระยะทางระหว่างหุ่นยนต์กบัตําแหน่งเป้าหมาย 
(Distance Error) หาไดจ้ากสมการที่ 12 มตีวัแปรทาง
ภาษาที่ เ ป็นฟงัก์ชันทัง้หมด  7 ตัว  ประกอบด้วย 
Z=Zero, NZ=Near Zero, N=Near, M=Medium, 
NF=Near Far, F=Far, VF=Very Far และอินพุตตัวที่ 
2 คือค่าความผิดพลาดของมุมระหว่างหุ่นยนต์กับ
เป้าหมาย (Heading Error) หาได้จากสมการที่ 13 มี
ตัว แปรทางภาษาที่ เ ป็ นฟ ังก์ ชันทั ้งหมด  7 ตัว 
ปร ะกอบด้ ว ย  N=Negative, SN=Small Negative, 
NNZ=Near Negative Zero, Z=Zero, NPZ=Near 
Positive Zero, SP=Small Positve, P=Positive โ ดย
ได้เอ้าท์พุตออกมาเป็นความเร็วของล้อขับเคลื่อน
ด้านซ้ายและขวา มีตัวแปรทางภาษาที่เป็นฟงัก์ชัน
ทั ้ง หมด  7 ตัว  ปร ะกอบด้ ว ย  Z=Zero, S=Small, 
NM=Near Medium, M=Medium, NH=Near High, 
H=High, VH=Very High แสดงดงัรปูที ่6 
 
   221. kinetarkinetar yyxxErrorDis   (12) 
 
     kinekinetarkinetar xxyytanaErrorHead  ,2. 1    (13) 
 
โดยที ่ tartar yx ,   คอืตาํแหน่งของเป้าหมาย 
     kinekinekine yx ,,   คอืตําแหน่งและมุมหนัเหทีไ่ด้
จากแบบจาํลองทางจลนศาสตรข์องหุน่ยนต ์
 




ขวางทีต่รวจพบได ้(Obstacle Distance) แบ่งออกเป็น 
3  ส่วนคือ ด้านหน้า , ด้านซ้าย และด้านขวา ของ
หุน่ยนต ์มตีวัแปรทางภาษาทีเ่ป็นฟงักช์นัทัง้หมด 3 
 






เอา้ทพ์ตุ ของ Fuzzy Run to Goal 
 
ตัว ประกอบด้วย NEAR, MEDIUM, FAR โดยจะได้
เอ้าท์พุตออกมาเป็นความเร็วของล้อขับเคลื่ อน
ด้านซ้ายและขวา มีตัวแปรทางภาษาที่เป็นฟงัก์ชัน
ทัง้หมด 5 ตัว ประกอบด้วย P=Positive, SP=Small 
Positive, Z=Zero, SN=Small Negative, N=Negative 
แสดงดงัรปูที ่6 
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รปูที ่7 ฟงักช์นัความเป็นสมาชกิอนิพตุและเอา้ทพ์ตุ 
ของ Fuzzy Avoidance 
      4.3  ตวัควบคุมพไีอด ี[19]  
 ตัวควบคุมพีไอดีเ ป็นระบบควบคุมแบบ
ป้อนกลบัรปูแบบหน่ึง ซึ่งใชก้ารควบคุมในระบบวงปิด 





การปรบัคา่อตัราขยาย Kp, Ki และ  Kd  ซึง่ไดเ้อา้ทพ์ุต 
ออกมาสาํหรบัการควบคุมแสดงดงัสมการที ่14 
 
        t dip tedtdKdeKteKOutput 0 )()()(







ระหว่างหุ่นยนต์กบัเป้าหมาย (Heading Error) แสดง
ดังสมการที่ 15 และสมการที่ 16 จากนัน้แปลงเป็น
สัญญาณอินพุ ต เพื่ อ ส่ ง สัญญาณควบคุ ม ไปยัง
แบบจาํลองทางคณิตศาสตรข์องตวัหุน่ยนต ์
 
   222. actkineactkine yyxxErrorDis   (15) 
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 รปูที ่8 ซอฟทแ์วร ์MATLAB/Simulink 
5.1  การเคลือ่นทีแ่บบไมม่สีิง่กดีขวาง 
 ผลการทดสอบการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์จาก
ตําแหน่งเริม่ต้น (0,0) ไปยงัตําแหน่งเป้าหมาย (7,7) 








 รปูที ่9 ผลการทดสอบเคลื่อนทีโ่ดยไมม่สีิง่กดีขวาง 
 
5.2  การเคลือ่นทีแ่บบมสีิง่กดีขวางขนาดเทา่กนั 
ผลการทดสอบการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์จาก
ตําแหน่งเริม่ต้น (0,0) ไปยงัตําแหน่งเป้าหมาย (7,7) 
โดยมสีิง่กดีขวางเป็นวงกลมขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลาง









 รปูที ่10 ผลการทดสอบโดยมสีิง่กดีขวางขนาดเทา่กนั 
 
5.3  การเคลือ่นทีแ่บบมสีิง่กดีขวางขนาดต่างกนั 
ผลการทดสอบการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์จาก
ตําแหน่งเริม่ต้น (0,0) ไปยงัตําแหน่งเป้าหมาย (7,7) 
โดยมสีิง่กดีขวางเป็นวงกลมขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลาง
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(Differential Drive Mobile Robot) โ ด ย ทํ า ก า ร
ออกแบบตวัควบคุมฟซัซลีอจกิ 2 ชนิดคอื Fuzzy Run 

















ทดสอบใช้ค่าอตัราขยาย Kp = 5, Ki = 0.1 และ Kd = 
0.02 โดยมีความผิดพลาดของตําแหน่งหุ่นยนต์กับ
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